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日本とイタリアの廃棄物最終処分場構造の比較検討
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Comparison of the structural system between the Japanese and the Italian final disposal site 
for solid waste 
Tokio HlRATA， Yuji'MAENO， Masahito YAMAUCHI， Megumi MIHARA， 
Rikio HIKIJI， Raffaello Cossu 組 d Aldo Muntoni 
The di百'erenceof the structural system of白naldisposal site for solid waste between the Japanese type and 
the Italian one is studied. After that， a new system will be proposed which involves the merits of both systems 
as much as possible. In order to complete its aim， the final disposal site in Carbonia of Sardginia and the 
another one in Imola， situated the northern part of Italy， are chosen as the investigation area. Furthermore 
many papers written about the Japanese and the Italian final disposal site for so1id waste are selected. They 
are used for studying the di百'erenceof structural system of the final disposal site. Currently the data is 
being analyzed and not yet completed. Then， this paper shows some uncertain conclusions for further study. 
The results obtained will be very useful for many countries in the world. 
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1 はじめに
廃棄物問題については，マスメデイアで毎日のよう
に取り上げられ，その問題の多様さ，深刻さの計り知
れなさは広く知れ渡ってきた.日本列島，いたる処で
不法投棄が横行し，環境汚染が進み，このままの状
態が続くと，人間社会の生活環境に壊滅的ダメージ
を及ぼす日のそう遠くないであろう事が憂慮される.
筆者らは10年以上にわたって廃棄物問題に取り組ん
できており，それらの成果については国の内外を通
して，機会あるごとに公にしてきた 1)2) 3) 4). ま
た，海外の廃棄物問題について研究する幸運にも恵
まれ， 1993年10月から翌年6月まで，イタリアのカ
リアリ大学でR.Cossu教授のもと 訪問教授として廃
棄物の土質力学特性に関して共同で研究を実施した.
一方， R.Cossu教授が中心となり， 2年毎に開催して
いる「廃棄物埋立に関する国際シンポジウムJは6回を
数え，益々盛んになっているが，筆者らは毎回のように
参加し，イタリアのみならず多くの国の廃棄物問題につ
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いて，情報収集を行ってきた.そこでは，世界中の国々が
様々な問題を抱え，それらの問題の解決に沢山の研究者
が携わっていることを知り，また，色々な機関で国際シン
ポジウムなどが頻繁に企画され，国を越えた情報交換が
盛んに進められている実態をつぶさに見ることが出来た.
廃棄物の処理・処分法式及び跡地利用に関する
日本とイタリアの違いの詳細はR.Cossu教授が1991
年3月に来日した時の意見交換で初めて認識され
た.以来，お互いの国の最終処分場に関して，そ
れぞれに研究し，意見交換を進めてきたが，この
日本方式とイタリア方式の違いはそれぞれの国の
歴史的背景や生活スタイル，更には国民性の違い
によることもあって一概には比較できなかった.
しかし，同研究グループ聞の交流も次第に深まり，
各々の分野の研究データに基づく，両方式の差異をシ
ステマチックに比較検討し，それらを超えた新しい最
終処分場方式の提案を共同で研究しようとする動き
が芽生えてきた.そのような経緯のもと，文部省よ
り平成10年度科学研究費補助金(国際研究)の助成
を受け， R.Cossu教授および、A.Muntoni博士とともに
「日本とイタリアの廃棄物最終処分場構造システムの
比較検討jなる研究テーマで，この i年間調査，研究
を進めてきた.この科学研究費は平成11年度も助成
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され，現在も研究を継続中である.それらの成果に
ついては報告書として後日とりまとめる予定である.
なお，ここでは廃棄物処理・処分方式，廃棄物組成，
分解プロセス，跡地利用に大きな違いのある，日本と
イタリア両国の，廃棄物最終処分場構造システムに関
して，様々な角度から比較検討し謝面・分析する.その
結果を踏まえ，両方式の長所を取り込んだ形の，新し
いシステムの開発を試みようとするもので，研究テー
マの最終目標としては次の通りである.
1 )廃棄物処理・処分方式の比較検討
2 )廃棄物組成に対応した新処理方式の開発
3)効果的廃棄物分解方法の検討
4)合理的跡地利用法の検討
本報告は主に 1)の項目について調査，研究し，ま
とめたものである.なお，イタリアの最終処分場につ
いては，サルデイニア島にあるカルボニア (Carbonia)
の最終処分場と北イタリアのイモラ (lmola)の最終処
分場の現地調査結果に加えて，イタリアの文献調査結
果を参考にした 5). これらの研究から得られた成果は，
各国の廃棄物最終処分場問題に大きく貢献できるもの
と推察する.
2 廃棄物処理・処分方法の比較
日本では廃棄物処理・処分の方法は一般廃棄物 (MSW:
Municipal Solid Waste)に限ってみると，約3/4が中
間処理(焼却処理)されている.よって最終処分場に
持ち込まれるごみの主なものは，焼却残念粗大ごみ
を破砕した破砕ごみ，不燃ごみ(可燃不適当ごみ)で
ある.一方，イタリアでは，焼却処理施設は殆ど普及
していない.その一因に，日本でも最近大きな問題と
なってきた，ダイオキシンに因る大気汚染問題もある.
我々の調査した最終処分場では，廃棄物は全て無処理
のまま最終処分場に持ち込まれていた.すなわち，イ
モラの最終処分場では大量の厨房ごみがそのまま直接
持ち込まれていたし，建築廃材のセラミックやレンガ
も持ち込まれていた.これらの廃棄物組成については，
定量化されたデータは得ていない.視認によれば，日本
とイタリアではごみの成分が全く異なっている.持ち
込まれるこれらの廃棄物の質の違いによって，最終処
分場での最適な廃棄物処理法が違ってくると思われる.
また，廃棄物の分解についてみると，日本は(準)
好気性分解法が一般的であるのに対し，イタリアの場
合は嫌気性分解法が一般的である.(準)好気性とわざ
わざ(準)と付したのは，廃棄物内に空気を送ること
は自然にまかせているので必ずしも十分に空気が送ら
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れているとは言えないと判断しているからである.好
気性分解は反応速度が速く 衛生的見地からは好まし
いが，嫌気性分解は反応速度が遅い.廃棄物の分解法
がこのように異なるのは 廃棄物処理に関する歴史的
背景や，気象，生活スタイル，民族性などの違いが複
雑に影響しあっていると判断される.その原因につい
て明らかにすることは意義あることと思われるが，こ
こでは触れない.より詳細なる検討が必要と思われる.
図1にイタリアの最終処分場の断面を示すが，図から
わかるように，バイオガス採取のための配慮はされて
いるものの，浸出水収集用に設けられたパイプの周囲
には，空気の流れをよくするための割ぐり石の配置等
は見られず，好気性分解に対しては全く配慮されてな
い.バイオガスに対する処理はイモラの処分場では発
電装置を2基配置し， 300kw /hの電力を発生させ，バ
イオガスの有効利用を試みていた.バイオガスの発生
量の大小によって，作動させる発電装置は1基か2基に
調整するようであり，筆者の一人が訪れた平成8年8月
14日は1基のみが作動していた.日本の場合，一般廃
棄物について見ると，全体の約3/4が焼却処理されるの
で，最終処分場に持ち込まれる廃棄物の多くが無機化
している.よって日本ではバイオガスの有効利用につ
いてはあまり注目されていない.有機物を多く含む産
業廃棄物では十分検討する価値はあると思われる.
3 最終処分場構造の比較
最終処分場に持ち込まれる廃棄物の質の違いが大き
いこと，また，廃棄物の分解プロセスも全く異なるこ
とを紹介した.その原因についてはいくつかの理由が
考えられる.しかし，如何なる理由にしろ持ち込まれ
た廃棄物を，環境を害することなく分解し，無害化す
るところが最終処分場である.(準)好気性分解方式を
採用している日本と 嫌気性方式を採用しているイタ
リアの，最終処分場構造システムの違いを主要な構造
物について比較検討する.
3.1 貯留構造物
日本の陸上埋立では，通常，山間部の凹地を利用する
のが一般的である.そこでは埋立量を増やすために，擁
壁やダムを造る.これが;?留構造物である.モンスーン
気候帯に属する日本では，雨季に多くの雨量があるので，
これらの貯留構造物がないと廃棄物が流失して，周囲の
環境を汚染するおそれがある _.方地中海式気候のイ
タリアでは年降水量が日本の1/4程度 (500mm/ year 
程度)のため，士資材料で造られた人工斜面を貯留構
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HDPE (高密度ポリエチレン)
で作られた地下排水のための
井戸
図 1:イタリアの最終処分場の構造断面
造物としたものもある.すなわち，日本ではめったに
見られない処分場の牙外犬で，古代エジプトの王墓，ピ
ラミッドによく似ている(サルデイニアのカルボニア
最終処分場) わが国のボタ山(石炭採掘時に出てく
る多量の捨て土を積み上げた，円錐状の人工の山)を
思い出させるものであった.ピラミッドの表面に当た
る外周斜面は，粘質土が使用され，その厚さは 1メー
トル程度であった.その内側に廃棄物が搬入され，平
らに敷き均されていた.イモラ最終処分場の場合は山
腹斜面の凹地を有効に利用したものである.構造形態
は地形の幾何学的汗外犬に支配される.ここでも，特に，
斜面は擁壁やダムを造るのではなく，土質材料を用い
た人工の斜面のみであった.すなわち，降水量の差異
が，貯留構造物の牙外犬に大きく影響を与えている事が
判った.
3.2 浸出水集排水システム
廃棄物の分解方式が 日本とイタリアでは全く異な
る.日本では好気性微生物を利用して，廃棄物を分解
しようとするのに対して イタリアでは嫌気性微生物
を利用して，廃棄物を分解しょっとしている.日本の
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方式は(準)好気性方式，イタリアのそれは嫌気性方式
と呼ばれている.(準)好気性方式は短期間に分解が終
了するので，比較的短時間で最終処分場の再利用(跡
地利用)が可能である点が特徴である.これは国土が
狭く，地価の高い日本だから，開発された方式である.
この方式がその機能を十分に発揮するためには，最終
処分場に搬入されている廃棄物の中に空気が十分に行
き渡る事が必要である.その為に工夫されているのが，
浸出水集排水システムの有効利用である.このシステ
ムの構造を拡充して廃棄物の隅々まで空気を送ろうと
するものである.国土にゆとりのあるイタリアでは，最
終処分場の再利用の必要性も少なく，廃棄物の分解も
自然にまかせた状況である.よって，浸出水集排水シ
ステムは，まさに浸出水のみに対応すれば良く，年降
水量も少ないので，日本のシステムに比較しでかなり
規模が小さくなる.図2に日本とイタリアの浸出水集排
水システムの具体例を示す.
3.3 ライニングシステム
1.5mm厚さで象徴的にいわれるのが，我が国の表面
遮水工に多く用いられる，合成ゴムライニングシステ
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(イタリア)
1，混合層
2，砂レキ層(小さい)
3，砂レキ層(大きい)
4，粘土層
5，ジオコンポジット，ベントナイト
6，砂質ロー ムの土壌
7，密度の高いジオテキスタイル
8，ジオメンブレー ン
ジオコンポジットと砂質ロームの土壌に排水用パイプラインが覆われている.
図 2:日本とイタリアの浸出水集排水システム
ムである.このゴムシートを保護するために，保護層
を設けるなどの工夫がなされている.最近，ジオテキ
スタイル等を採用しようとする動きも見られる.イタ
リアは自然の土(粘土)も一般に広く利用されている.
図3にイタリアにおける各種のライニングシステムを
示す.地層の変化の少ないイタリアと，箱庭的に急変
し，モザイク的地層が多い日本の違いもあり，日本では
自然土の利用に対する不安感が払拭されず，土質材料
のみの利用は殆ど見られない.最近話題になっている，
ジオテキスタイルに対する取り組みはイタリア(欧米)
のほうが早く，種々なライニングシステムが既に比較
検討され，多くの研究レポートが出されている 5). そ
れでも自然土(粘土)との併用を推薦している現状で
ある.
4 結論
以上述べてきたことを要約すれば次の通りである.
(1)日本とイタリアでは廃棄物の質がかなり異なる.特
に，日本では可燃ごみ(生ごみ)は焼却され，焼却灰
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図 3:イタリアにおける各手重のライシングシステム
となって最終処分場に持ち込まれるが，イタリアでは
焼却されないで，そのまま持ち込まれる.
(2)廃棄物分解の方法が日本は(準)好気性分解が一
般的に採用されているが，イタリアでは嫌気性分解が
一般的である.
(3)貯留構造物としては日本はダムや擁壁が用いられ，
廃棄物の埋立量を増加させているが，イタリアでは土
質材料を用いた，人工斜面が一般的である.降水量が少
ないのでピラミッドタイプの処分場も用いられている.
(4)浸出水集排水システムは日本では廃棄物内に空気
が出来るだけ行き渡るように，断面も大きく複雑であ
るが，イタリアでは降水量も少なく，浸出水の量も少
ないことから小規模になる.
(5)日本ではバイオガスの有効利用は，廃棄物(可燃
物)が焼却されている事もあって，殆ど見られないが，
イタリアではバイオガスの有効利用も実用化され，イ
モラの処分場では，実際300k w / hの電力を発電して
いる.
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(6)ライニングシステムは日本の場合は比較的単純な
構造で，合成ゴムシートを一般的に用いているが，イ
タリアの場合は構造は複雑で，かつ，自然の材料(土
質材料)を併用する場合が多い.
5 おわりに
本研究は日本とイタリアと距離的にかなり離れ
た国の研究者間の共同研究であり，物理的距離や
言語の問題もあり，研究は遅々として進まない o
E-メイルやファックスで相互に情報交換を行って
いるが，非常に役立つている。
最後に，本研究は平成9年度文部省科学研究費・国
際学術研究(共同研究) (研究代表者平田登基男)
(課題番号09044191)の補助金の援助を受けた.ここに
記して謝意を表します.
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